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 مقدمه
 به ،گياهان سيب زميني يكي از مهمترين

 استگياهي بافت سلول و  منظور دستورزي
)Struik and Wiersema, 1999(.  در زمينه كشت

گياهان مهم بسياري از  درون شيشه اي
 ;Kahrizi et al., 2010(زراعي

Kalantarhormozi et al., 2015( و باغي 
)Ghotbzadeh Kermani et al., 2015( 

 تحقيقاتي صورت گرفته است. با اين حال در
سيب زميني تحقيقات گسترده اي صورت گرفته 

بهينه تا شرايط كشت براي اين گياه استراتژيك، 
يط درون شيشه اي توليد ريزغده در شرا .شود

اولين بار به عنوان ابزار تجربي براي حل 
 Coleman etمشكلات پاتولوژي در سيب زميني (

at., 2001 توسط كشت گره هاي منفرد با جوانه ،(
هاي جانبي براي توليد بذر عاري از ويروس در 

 ,.Gopal et alسيب زميني صورت گرفت (

اي، معمولاً در كشت درون شيشه ). 2004 ;1988
 شودميدرصد استفاده  5تا  1غلظت ساكارز با 

زيرا اين قند بوسيله گياه سنتز شده و به صورت 
 ;George, 1993شود (ميطبيعي در گياه منتقل 

Karhu, 1997(. مشخص شد كه  در پژوهشي
 80تا  60ساكارز براي ريزغده زايي  غلظت بهينه

-غلظت .)Dodds et al.1992 ( گرم بر ليتر است

گرم بر ليتر  80از ترخيلي بالا يا خيلي كم هاي
زايي كندتر و كمتر و ساكارز، منجر به ريزغده

در . شودهاي كوچكتر را موجب ميتوليد ريزغده
برخي موارد، كل غلظت ساكارز به كار برده شده 

در محيط كشت يا بخشي از آن توسط منبع كربن 
 Ramarosandratana etديگر جايگزين مي شود (

al., 2001; Rout et al., 2000 جايگزيني منبع .(
كربن محيط كشت توسط محلول هاي اسموتيك 
فعال، نشان داد كه قند به كار برده شده در محيط 

و تنظيم كننده كشت به عنوان منبع كربن 
در اين مورد، بيشتر از محلول دو  اسموتيك است

شود استفاده مي ،قند الكلي، مانيتول و سوربيتول
)George, 1993 منابع كربن اسمزي شركت .(

كننده در محيط كشت، عموماً باعث افزايش القا و 
به دنبال آن يك كاهش در صفات مورد آزمون 

شوند. كاهش در صفات مورد آزمون، توسط مي
جزء اسمزي كه به صورت افراطي در محيط 
كشت استفاده شده، يا توسط سميت ناشي از 

ا صورت مي غلظت هاي بالاي كربوهيدرات ه
گيرد. بنابراين، تيمار با منبع كربن با بهترين پاسخ 
ريخت زايي (ساكارز) در محيط كشت، به اضافه 

 و مانيتول، سوربيتولمانند يك منبع فعال اسمزي (
) كه منجر به كاهش پتانسيل پلي اتيلن گلايكول

اسمزي در محيط كشت شده، كاهش پاسخ به 
 ,De PaivaNetoشود (ميريخت زايي را منجر 

). يك حد بحراني پايين، براي هر دو نقش 2003
منبع كربن، تامين انرژي و هم پتانسيل اسمزي، 
براي جنين هاي نابالغ تشكيل شده از جنين هاي 

 Jeannin ( سوماتيكي در آفتابگردان وجود دارد

et al., 1995( نوع منبع كربن بر اندام زايي تاثير .
 ماتيكيچنداني نداشت. جنين زايي سو

توسط منبع كربن  .Euonymus europaeus Lدر
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شود ميو پتانسيل اسمزي محيط كشت كنترل 
)Biahoua & Bonneau, 1999( . اثرات سودمند

در بلوغ جنين پلي اتيلن گلايكول  كاربرد 
 گزارش شد Pinusسوماتيكي 

)Ramarosandratana et al., 2001 انتخاب .(
هاي مورد  گونهمنبع كربن بايستي بر اساس 

زيرا در برخي از موارد منبع  مطالعه صورت بگيرد
به  .بن ممكن است جذب و متابوليزه شودكر

عنوان مثال استفاده از سوربيتول در كشت بافت 
)، به عنوان يك Malus domestica Borkhسيب (

 Deحلال فعال اسموتيك، منجر به خسارت شد (

PaivaNeto, 2003.( 
گانه عيين نقش دواين آزمايش به منظور ت

توليد كننده فشار  اي وساكارز (نقش تغذيه
-زاي درون شيشهاسمزي محيط كشت) بر ريزغده

اين در براي اين منظور  اي سيب زميني انجام شد.
غلظت هاي مختلف ساكارز و پلي  اثر مطالعه

 ريزغدهتحت شرايط استاندارد بر اتيلن گلايكول
 .ر گرفتمورد بررسي قرازايي درون شيشه اي 
به عنوان  را، تاثير ساكارز بررسي اخير همچنين

و منبع اسموتيكوم  منبع تغذيه اي در درجه اول
زايي در ارتباط با منبع تنش زاي  ريزغدهبراي 

 بيان مي كند. پلي اتيلن گلايكول
 

 مواد و روش ها
جوانه هاي جانبي از شاخساره هاي درون 

ويروس سيب زميني رقم آگريا عاري از شيشه اي 
دو  شامل MSكشت جدا و سپس به محيط هاي 

ساكاروز و پلي اتيلن  نوع منبع اسموتيكوم

تيمار  5. غلظت انتقال داده شدند 5در  گلايكول
مول بر  23/0و  17/0، 11/0، 05/0، 0/0( شامل

مخلوط  6000پلي اتيلن گلايكولليتر) ساكارز و 
بي جوانه جان 5گرم بر ليتر ساكارز بود.  80شده با 

در هر پتري ديش كشت شد. پتري ديش ها با 
پارافيلم بسته و در تاريكي مداوم و در دماي 

درجه سانتيگراد در اتاق رشد قرار گرفتند.  1±20
 ريزغدهروز، داده ها براي تعداد  30ز پس ا

در هر پتري ديش (متورم شدن  آغازش يافته
ميليمتر)،  3ه كم تر از در محل گره، انداز هاسلول

 3تشكيل شده (اندازه بزرگ تر از  ريزغدهداد تع
طول و قطر  (ميلي گرم)،  ريزغدهزن تر ميليمتر)، و
و چشم  ريزغدهتعداد چشم روي (ميليمتر)، 
 با دو تيمار ساكارز وثبت شد. آزمايش جوانه زده 

در  6000پلي اتيلن گلايكول با دو تيمار ساكارز و
طرح  قالب صورت فاكتوريل درغلظت به  5

تكرار انجام شد. اطلاعات به  4تصادفي با  كاملاً
آناليز شد.  SPSS16دست آمده از اين مطالعه با 

مقايسات ميانگين ها با آزمون چند دامنه اي 
 درصد انجام شد. 5دانكن در سطح احتمال 

 

 و بحثنتايج 
ــي ــت 5 بررس ــف غلظ ــيلن   مختل ــي ات پل

، درصـد  روي درصد آغـازش  ساكارزو گلايكول 
تـر،   ، وزن ريزغـده طـول، قطـر    ،زغـده ريتشـكيل  

نشـان   چشم هـا زني  و جوانه ريزغدهچشم  تعداد
پلـي اتـيلن    در سطوح مختلف كليه صفاتداد كه 

تر قـرار   در سطح پائين ساكارزنسبت به  گلايكول
 .داشت



 )1394، تابستان 2، شماره 7مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

۱۷۴ 
 

جدول تجزيه واريانس نشان داد كه درصـد  
آغازش ريزغده به طـور معنـي داري تحـت تـاثير     

 اتيلن گلايكـول  پلياكارز وغلظت هاي مختلف س
حـداكثر درصـد آغـازش    ). p>01/0قرار گرفت (

 MSريزغده زماني مشاهده شد كه محـيط كشـت   
حاوي غلظت هـاي بـالاي سـاكارز بـود. درصـد      
آغــازش ريزغــده بــا افــزايش درصــد ســاكارز در 

افزايش فشـار   بامول بر ليتر)  23/0محيط كشت (
تـر  مول بر لي 23/0اسمزي در محيط كشت حاوي 

نسـبت بـه ديگـر غلظتهـا      ساكارز، ريزغـده زايـي  
 .باشدكندتر صورت گرفته ولي معني دار نمي

پلـي  درصد آغازش ريزغده با اضافه كـردن  
بـه  مول بـر ليتـر    23/0تا  05/0از اتيلن گلايكول 

 صـفر  اما در غلظت، كاهش يافتطور معني داري 
فشار اسمزي در محيط كشـت در حـدي    05/0تا 

يز غده اثر گذار باشد ررآيند آغازش نبوده كه در ف
يـا بــه عبــارت ديگـر فشــار اســمزي ايجــادي در   

 ).1(شكلتحمل ريز غده بوده  ايمحدوده

 
 .پلي اتيلن گلايكولدرصد آغازش ريزغده در غلظت هاي مختلف ساكارز و  -1شكل

Figure 1- Percentage of microtuber initiation in different concentrations of sucrose 
and PEG. 

 
جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف 
معني داري بين غلظـت هـاي مختلـف سـاكارز و     

از نظر درصد تشكيل ريزغـده  پلي اتيلن گلايكول 
در محــيط كشــت حــاوي ) p>01/0وجــود دارد (

ز، درصد تشكيل ريزغـده  غلظت هاي بالاي ساكار
 گلايكولپلي اتيلن  با افزايش غلظت .حداكثر بود

درصـد تشـكيل ريزغـده     ،حد تحمل گياهبالاتر از 
 به طور معني داري كاهش يافت. بنـابراين كـاربرد  

در محـيط كشـت بـه منظـور      پلي اتيلن گلايكول
صورت بگيـرد بـه   بايستي با احتياط ريزغده زايي 

طوري كه مشاهده شد با وجـود نزديكـي درصـد    
مــول بـر ليتــر   05/0آغـازش ريزغــده در غلظـت   

، درصـد تشـكيل    پلي اتـيلن گلايكـول   رز وساكا
ريزغده در اين غلظت در تيمار سـاكارز بـالاتر از   

 ). 2بود (شكل  پلي اتيلن گلايكول
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 .درصد تشكيل ريزغده در غلظت هاي مختلف ساكارز و پلي اتيلن گلايكول -2شكل

Figure 2- Percentage of microtuber formation in different concentrations of 
sucrose and PEG. 

 
جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف 
 معني داري بين غلظـت هـاي مختلـف سـاكارز و    

از نظر طـول و قطـر ريزغـده     پلي اتيلن گلايكول
 MSدر محـيط كشـت   ). p>01/0( اشـت وجود د

حاوي غلظت هاي مختلف ساكارز، حداكثر طـول  
رز در و قطر ريزغده زمـاني توليـد شـد كـه سـاكا     

يتـر بـه   مول بر ل 17/0و  11/0، 05/0غلظت هاي 
در سطوح بالاتر سـاكارز   .محيط كشت اضافه شد

مول بـر ليتـر) اسـمولاريته محـيط كشـت       23/0(
افزايش يافت و ريزنمونـه هـا تحـت تـنش قـرار      

به طـور   گرفتند در نتيجه اين تنش، اندازه ريزغده
كاهش يافت. طول و قطر ريزغـده در   معني داري

 پلـي اتـيلن گلايكـول   مول بـر ليتـر    05/0ظت غل
پلي با اضافه كردن مقادير بيشتر  .افزايش نشان داد

مـول   05/0به محيط كشت (بالاي  اتيلن گلايكول
به طور معني داري طول و قطر ريزغده ها  بر ليتر)

. شــايان ذكــر اســت كــه اخــتلاف كــاهش يافــت
ــين  ــدازه قطــر ب ــيلن  مشــاهده شــده در ان ــي ات پل

ف مشاهده شـده  و ساكارز كمتر از اختلا گلايكول
 ).4و  3(شكل ها بود در طول ريزغده
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 .ميانگين طول ريزغده در غلظت هاي مختلف ساكارز و پلي اتيلن گلايكول -3شكل

Figure 3- Mean of microtuber length in different concentrations of sucrose and 
PEG. 

 
  .در غلظت هاي مختلف ساكارز و پلي اتيلن گلايكولميانگين قطر ريزغده  -4شكل

Figure 4- Mean of microtuber diameter in different concentrations of sucrose and 
PEG. 

 
جدول تجزيه واريانس نشان داد كه وزن تر 
ريزغده به طور معنـي داري تحـت تـاثير غلظـت     

قـرار   اتيلن گلايكـول  پلي هاي مختلف ساكارز و
ــت (گ ــزايش). p>05/0رف غلظــت ســاكارز در  اف

بـه طـور غيـر    را ، وزن تر ريزغده ها محيط كشت
افـزايش درصـد    بنـابراين  داد.افزايش معني داري 

نيـز  را تشكيل ريزغده، اندازه و وزن ريزغـده هـا   
افزايش غلظـت   بانشان داد اين امر كه  دادافزايش 

به طور موثر توليد ريزغـده درون شيشـه    ،ساكارز
. وزن مي يابدبدون اثرات جانبي منفي افزايش اي 

در پلـي اتـيلن گلايكـول    تر ريزغـده بـا افـزايش    
بـه طـور معنـي داري    محيط كشت ريزغده زايـي  

 ).5كاهش يافت (شكل 
جدول تجزيه واريانس نشان داد كـه تعـداد   
چشم و جوانه زني چشم ها روي ريزغده به طور 
معنــي داري تحــت تــاثير غلظــت هــاي مختلــف 
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ــاك ــول ارز وس ــيلن گلايك ــي ات ــت   پل ــرار گرف ق
)01/0<p محيط هاي كشت حاوي غلظت هاي .(

ــاكارز،  ــالاي س ــتري روي   ب ــم بيش ــداد چش از تع
ريزغده برخوردار بودند. از طرف ديگر، زماني كه 

مول بر ليتر بود،  05/0 پلي اتيلن گلايكولغلظت 
در حالي كه بـا افـزايش    افزايش يافتتعداد چشم 
به محـيط كشـت    ي اتيلن گلايكولپل مقادير بيشتر

مول بر ليتر) تعـداد چشـم بـه طـور      05/0(بالاي 
معني داري كاهش يافت. از آنجـايي كـه افـزايش    
تعداد چشم منجر به افـزايش عملكـرد در مزرعـه    
مي گردد بنابراين به طور كلي تيمارهـاي سـاكارز   

 ).6بودند (شكل  پلي اتيلن گلايكول برتر از
قطعـات گـره    ا كشتب، جوانه زني چشم ها

 پلي اتيلن گلايكولدر غلظت هاي بالاي ساكارز و
جوانـه زنـي    .كاهش نشان دادبه طور معني داري 

مـول بـر ليتـر سـاكارز      05/0چشم ها در غلظـت  
افزايش نشان داد و با افـزايش بيشـتر سـاكارز در    

مـول بـر ليتـر)     05/0محيط كشت غذايي (بـالاي  
كـاهش  ري به طـور معنـي دا  جوانه زني چشم ها 

در محـيط   پلـي اتـيلن گلايكـول   يافت. با افزايش 
جوانه زني چشم ها به طـور معنـي   ، كشت غذايي

توانـد ناشـي از اثـر     و اين مـي  داري كاهش يافت
روي قدرت جـذب آب   پلي اتيلن گلايكول منفي

و كاهش شديد پتانسيل آب و ايجاد پتانسيل منفي 
ش در محيط كشت غذايي باشد كه منجر به القا تن

با توجه بـه اينكـه    ).7(شكل  در محيط كشت شد
عدم جوانه زني چشم ها و كاهش رشد آنها يـك  
فاكتور بسيار مهـم در انبـارداري ريزغـده هـا مـي      

، ژرم پلاسـم  عباشد زيـرا ريزغـده بـه عنـوان منب ـ    

انبارداري و حمل و نقل آن بسـيار حـائز اهميـت    
بنابراين افزايش فشـار اسـمزي و تـنش     ،مي باشد

ل شــده توســط غلظــت هــاي بــالاي منــابع اعمــا
ها رمانسي ريزغدهواسموتيكوم و تغذيه در حفظ د

 .بودموثر 
 بررسيمورد نتايج نشان داد كه كليه صفات 

نسـبت بـه   پلي اتيلن گلايكول در سطوح مختلف 
 غلظـت  ، در واقـع بـود  يتر ساكارز در سطح پائين

عـدم   و خاصـيت سـمي آن   ،پلي اتيلن گلايكـول 
و مـواد غـذايي، منجـر بـه عـدم       توان جـذب آب 

تقسيم سلولي و رشد سلول ها در ناحيه گره شده 
در محل گره تشكيل نشـده يـا    ايو نتيجتاً ريزغده

تنش وارده به حدي بالا  ،با وجود آغازش ريزغده
بوده كه سـلول هـا قـادر بـه تقسـيمات طـولي و       

عدم تشـكيل ريـز غـده منجـر بـه      عرضي نبوده و 
د. البتـه شاخسـاره   گردي ـ شاخساره شروع به رشد

هاي رشد يافته از محل گره در مقايسـه بـا تيمـار    
ساكارز از توان رشدي كمتري برخوردار بودند كه 

 باشد. تنش ايجاد شدهدليل آن شايد 
هاي ما نشان داد كه درصد آغـازش ريزغـده   يافته

ــيلن     ــي ات ــاكارز و پل ــار (س ــوع تيم ــر دو ن در ه
داشت.كاهش هاي بالا كاهش گلايكول) در غلظت

درصد آغازش ريزغده با افـزايش درصـد سـاكارز    
توان به مول بر ليتر) را مي 23/0( در محيط كشت

دليل افزايش فشار اسمزي در محيط كشت حاوي 
 مول بر ليتر ساكارز دانسـت، كـه منجـر بـه     23/0

ريزغده زايي كندتر گرديد از آنجا كه طبق منـابع،  
ير چنـداني  كربن روي آغازش انـدام تـاث   نوع منبع
بنابراين  )،Biahoua and Bonneau, 1999ندارد (
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در اكثـر   .آغازش در كليه تيمـار هـا مناسـب بـود    
گزارشات حـداكثر سـاكارز مـورد اسـتفاده بـراي      

گرم بر ليتـر بـا بكـارگيري     90يا  80ريزغده زايي 
 ;Seabrook et al., 2004هــا بــوده (هورمــون

Hussain et al., 2006; Khuri & Moorby, 

) ما در اين بررسي بدون اسـتفاده از تنظـيم   1996
 حـد  هاي رشدي موفق به توليد ريزغـده در كننده

 مطلوب شديم.

  

 
 .پلي اتيلن گلايكولميانگين وزن تر ريزغده در غلظت هاي مختلف ساكارز و  -5شكل

Figure 5- Mean of microtuber fresh weight in different concentrations of sucrose 
and PEG. 

 
 .پلي اتيلن گلايكولميانگين تعداد چشم ريزغده در غلظت هاي مختلف ساكارز و  -6شكل

Figure 6- Mean of microtuber  eye number in different concentrations of sucrose 
and PEG. 
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.پلـي اتـيلن گلايكـول   ميانگين جوانه زني چشم ريزغده در غلظت هـاي مختلـف سـاكارز و     -7شكل  

Figure 7- Mean of microtuber eye sprouting in different concentrations of sucrose and 
PEG 
 
 

با توجه به عدم استفاده سلولهاي گيـاهي از  
، فشـار اسـمزي ايجـاد شـده     پلي اتيلن گلايكـول 

، در طي انجام آزمـايش  پلي اتيلن گلايكولتوسط 
ايـن در حـالي اسـت كـه     ثابت باقي خواهد مانـد  

تــدريج جــذب بنجــام آزمــايش ســاكارز در طــي ا
سلولهاي گياهي شده و در طي اين مدت بتـدريج  

از فشار اسمزي حاصل از اضـافه كـردن سـاكارز     
 مشـاهده  به طـوري كـه بـا وجـود    شود. يكاسته م

 05/0نزديكي درصد آغازش ريزغـده در غلظـت   
درصـد  ، پلي اتيلن گلايكولمول بر ليتر ساكارز و 

تشكيل ريزغده در اين غلظـت در تيمـار سـاكارز    
بود و اين به روشـني   پلي اتيلن گلايكول بالاتر از
مـول   05/0در  آغازشكند هر چند درصد  بيان مي

بر ليتر دو تيمار تقريباً به هـم نزديـك بـوده ولـي     
و عدم  پلي اتيلن گلايكول فشار اسمزي حاصل از

 ايـت تـنش  و مواد غذايي و در نهتوان جذب آب 
روي فرآينـدهاي   پلـي اتـيلن گلايكـول    حاصل از

فيزيولوژيكي منتهي به رشد، اثر منفي اعمال كـرده  
و از افـزايش تـوان فتوســنتزي و ذخيـره مــواد در    

هاي آغازش يافته كاسته و در نتيجه درصد  ريزغده
تشــكيل ريزغــده شــديداً كــاهش يافــت. حضــور 

ط در محـي  پلي اتيلن گلايكـول  غلظت هاي بالاي
كشت منجر به كـاهش فشـار اسـمزي و افـزايش     
تنش شده كه در نهايت تشكيل ريزغده را كـاهش  
مي دهد. محدوديت تشكيل ريزغده توسط غلظت 
هاي بـالاي منبـع اسـموتيكوم موجـود در محـيط      

و مواد مغذي از  كشت منجر به كاهش جذب آب
پلـي اتـيلن گلايكـول    . بنـابراين  محيط كشت شد

غلظت هـاي بـالا در محـدود    بيشتر از ساكارز در 
با توجه به اينكـه تـا   . كردن ريزغده زايي موثر بود
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پلـي اتـيلن    در مورد اضـافه كـردن   كنون گزارشي
به محـيط كشـت ريزغـده زايـي وجـود       گلايكول

، اين يافته ها مي تواند براي محققـين مفيـد   داردن
كـه بـا افـزايش    مشـخص شـده اسـت    . واقع شود

-زياد ميو نمو غلظت قند در محيط كشت، رشد 

رسيدن به يك حد بهينه، در غلظت هاي  با و شود
 Bagheri and( شودكاسته مي بالاتر از آن بتدريج

Saffari, 2003(    مفيد بـودن سـاكارز در ريزغـده .
نيـز گـزارش شـده     سـاير دانشـمندان   زايي توسط

است، اين محققين نشان دادنـد كـه بـا جـايگزين     
وكتـوز (معـادل   گرم بر ليتر گلـوكز و فر  80كردن 

گرم بر ليتر سـاكارز) ريزغـده هـاي كـوچكي      80
توليد شد كه دليل آن نامساعد بـودن اسـمولاريته   

 .)Yu et al., 2000( محيط كشت بود
پلي تفاوت هاي مشاهده شده بين ساكارز و 

تـوان   هـا را مـي   در انـدازه ريزغـده  اتيلن گلايكول 
بـا توجـه بـه اينكـه      .توسط عدم رشد توجيه كرد

در نتيجـه تقسـيم سـلولي و افـزايش انـدازه       رشد
آب و مـواد  گـردد بـا كمبـود     سلولها حاصـل مـي  

غـذايي حاصـل از تـنش ناشـي از افـزايش فشــار      
روند تقسيم سلولي كـاهش  اسمزي محيط كشت، 

شود اما سلولهاي حاصـل   يابد ولي متوقف نمي مي
توان رشدي ندارنـد زيـرا رشـد سـلول در نتيجـه      

از جـذب آب و   كه ناشـي  افزايش حجم آنها بوده
با وجـود اينكـه سـاكارز بـه      مواد غذايي مي باشد

 در غلظـت هـاي بـالا    عنوان يك مـاده اسـموتيك  
كنـد و تـوان جـذب آب توسـط گيـاه را       عمل مي

دهد ولي به دليل اينكه يك ماده غـذايي   كاهش مي
مناسب و موثر در رشد گياه است باعـث افـزايش   

شــد ســلول فرآينــدهاي فيزيولــوژي منتهــي بــه ر
گـردد   گرديده و در نتيجه باعث ايجاد ريزغده مـي 

با وجـود اينكـه   پلي اتيلن گلايكول ولي در تيمار 
گيرد ولـي   ها صورت مي تقسيم سلولي در ريزغده

در آنها به دليل عدم جـذب    افزايش حجم و اندازه
گزارشات نشان  گردد. آب و موادغذايي ايجاد نمي

در طـول رشـد   داد كه هيـدروليز سـريع سـاكارز    
اندازه ريزغـده مـي شـود    افزايش ريزغده منجر به 

)Yu et al., 2000.( 
ريزغـده تشـكيل شـده حاصـل      از آنجا كـه 

آنهاست و بـا   حجيم شدنتقسيم متوالي سلولها و 
تر ريزغده نيز معياري از ميـزان   توجه به اينكه وزن

رشد و توان فتوسنتزي و شرايط مناسـب رشـدي   
پلـي   يزغـده تحـت تيمـار   است، مقايسه وزن تر ر

و ساكارز نيز معيـاري مناسـب در    گلايكول اتيلن
و  گلايكـول  پلـي اتـيلن  اثرگـذاري  بررسي ميـزان  

حاصـل  بر توان جذب آب و اعمال تـنش   ساكارز
ــيش از حــد پتانســيل اســمزي   ــوداز كــاهش ب . ب
پلي  چنانچه مشاهده شد وزن تر ريزغده در تيمار

. اخـتلاف در  كمتر از سـاكارز بـود   اتيلن گلايكول
اولاً از آنجـا   تر را مي توان اينگونه توجيه كرد وزن

كه آب عامل اصلي جذب مواد توسط گياه اسـت  
هر عاملي كـه باعـث كـاهش پتانسـيل آب گـردد      

گـردد كـه امكـان     مانند عوامل اسمزي باعـث مـي  
جذب آب و مواد مغذي توسط گياه كاهش و گاه 

نتزي به صفر برسد و اين بر توان رشـدي و فتوس ـ 
گياه اثر منفي خواهد داشت با توجـه بـه افـزايش    

پلـي اتـيلن    ميزان وزن تـر در سـاكارز نسـبت بـه    
مي توان گفت كه چـون سـاكارز مـاده     گلايكول 
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يـك   پلي اتيلن گلايكولآيد و  غذايي به شمار مي
ماده غذايي بشـمار نيامـده و در ضـمن خاصـيت     
سمي نيز دارد در نتيجه در محـيط كشـت حـاوي    

وزن تـر  پلـي اتـيلن گلايكـول    ز نسبت بـه  ساكار
استفاده از سـوربيتول در كشـت بافـت    . بيشتر بود

سيب به عنوان يك حلال فعـال اسـموتيك منجـر    
)، De PaivaNeto, 2003بـه آسـيب مـي شـود (    

 پلي اتيلن گلايكـول  نتايج ما نشان داد كه اگر چه
مانند سوربيتول به عنوان يك حلال اسموتيك مي 

ي آن در كشت بافت سـيب زمينـي   باشد، بكارگير
فقط منجر به كاهش در عملكرد ريزغده مي شود. 

در محيط كشت  Zantedeschiaوزن ريزغده هاي 
و  30گرم بر ليتر مانيتول (معـادل   32و  16داراي 

 55/0و  51/0گرم بر ليتر ساكارز) بـه ترتيـب    60
گرم بر  90گرم بر ليتر مانيتول (معادل 48بود و در 

 ,.Kubo et alگــرم بــود ( 21/0رز) ليتــر ســاكا

2005.( 
نتايج اين بررسي نشان داد كه محـيط هـاي   
كشت حاوي غلظت هاي بالاي ساكارز، از تعـداد  
 .چشــم بيشــتري روي ريزغــده برخــوردار بودنــد

ــزايش تعــداد  ــه  چشــماف روي ريزغــده، منجــر ب
افزايش عملكرد ريزغـده در محصـول مـي شـود     

)Gopal et al., 1997(  اين طريق پتانسـيل   اززيرا
تيمارهــاي  ايــنبنــابر ،ديابــمــي عملكــرد افــزايش

 مـي باشـند.   تـيلن گلايكـول  ا پلـي ساكارز برتر از 
جوانه زني چشم هـا، بـا كشـت قطعـات گـره در      

 پلي اتـيلن گلايكـول   غلظت هاي بالاي ساكارز و

بـا افـزايش    .به طور معني داري كاهش نشـان داد 
جوانه  ،ذاييدر محيط كشت غ پلي اتيلن گلايكول

زني چشم ها به طور معني داري كـاهش يافـت و   
 پلي اتيلن گلايكولتواند ناشي از اثر منفي  اين مي

روي قدرت جذب آب و كاهش شـديد پتانسـيل   
آب و ايجاد پتانسيل منفي در محيط كشت غـذايي  
باشد كه منجر به القا تنش در محيط كشـت شـد.   

تور رون شيشه اي فاكدر شرايط د چشمعدم رشد 
زيرا اگر از ريزغده به عنوان منبـع   مهمي مي باشد

ژرم پلاســم يــا بــراي حمــل و نقــل و نگهــداري 
استفاده شود عدم رشد آن يك فاكتور مثبت است. 

به عنوان يك منبع اسموتيكوم  پلي اتيلن گلايكول
 گرديد. چشممانع رشد 

كـه ريزغـده زايـي     نشان داد بررسي حاضر 
بـع تغذيـه بـه فشـار     نسـبت من  نزديكي بـا ارتباط 

. افزايش منبع تغذيه اثرات منفي فشار دارداسمزي 
مـا  اسمزي بر ريزغده زايـي را كـاهش داد. نتـايج    

نشان داد كه كاربرد خارجي ساكارز توليد ريزغده 
 همچنـين افـزايش داد.   بدون اثرات جانبي منفي را

ريزغده هـا بايسـتي در    ،براي مبادلات ژرم پلاسم
ت هاي بـالاي سـاكارز و   محيط كشت حاوي غلظ

با غلظـت مناسـب يـك مـاده اسـموتيكوم توليـد       
شوند. مطالعه حاضر شايد اولـين بررسـي اثـرات    

بـر توليـد ريزغـده    پلي اتيلن گلايكـول  ساكارز و 
اقتصـادي ايـران،    -قـم تجـاري  روي مهم تـرين ر 

 .آگريا است
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Abstract  
      In order to evaluate the effects of five concentrations of sucrose and PEG (0.0, 0.05, 
0.11,0.17 and 0.23 mol.l-1) on microtubers initiation, formation and growth, a factorial 
experiment based on completely randomized design with five replications was carried out. 
Nodes fromin vitro potato shoots were cultured for microtuberization in MS medium and 
incubated in constant darkness in growth room at 20 ±1oC. Analysis of variance revealed 
significant differences among treatments for initiation and formation of microtubers, as well 
as microtuber length, diameter and fresh weight. Sucrose was more effective than PEG on 
microtuberization process (all traits).Thus; it was show that application of high levels of 
sucrose was very useful in microtuberization. Increasing of sucrose concentrations efficiently 
improved in vitro microtubers number without negative side effects on fresh weight and size. 
PEG led to a decrease in microtuberization (all traits). High concentrations of PEG restricted 
microtuberization due to reduce water and nutrients uptake by node explants from medium. 
On the other hand the use of high concentrations of osmotic material was significantly 
effective on microtubers dormancy which is useful in germplasm exchange. Results of study 
like the one presented here, could be very useful in better understanding of physiological 
mechanisms involved in microtuberization process and useful in approaching breeding 
objectives as well. 
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